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Uno de los principales cultivos en el mundo es el arroz, especialmente por las grandes áreas 
que se siembran y por ende se ha constituído como uno de los productos agrícolas mas usados en 
la canasta familiar, por ello es de suma importancia velar porque la producción de dichos 
cultivos sean efectivos y evitar enfermedades o estreses que disminuyan la productividad de los 
mismos. 
En este caso,  la enfermedad causada por la Pyricularia grisea representa una problemática 
fundamental en el cultivo de arroz específicamente en la productividad y a su vez su metodología 
de control actual a través de aplicaciones de productos químicos influye de manera negativa en la 
salud del ser humano, del medio ambiente y en los costos de producción. 
En tal sentido el objetivo principal es determinar el efecto de la bioestimulación sobre la 
Incidencia y Severidad de Pyricularia grisea y en los componentes de Rendimiento en el cultivo 
de Arroz.  
El ensayo se realizó bajo un diseño completamente al azar con arreglo factorial (2 x 2) 
conformado un primer factor por nueve tratamientos y un segundo factor por momento de 
aplicación de los tratamientos [hoja (V3) y pre-espiga (V9 – R0)]. 
En donde se encontró que el Tratamiento químico es mucho más eficiente frente al control de 
incidencia y severidad de Pyricularia grisea, con respecto a los demás tratamientos estudiados, 
sin embargo, no fue productivo; como si lo fueron el Silicio  (6.3 T/ha)), Bacillus subtilis (6.2 
T/ha)), Brassinoesteroides  (5.8 T/ha)) y el Biofungicida (5.8 T/ha).   




One of the main crops in the world is rice, especially because of the large areas that are sown 
and therefore it has become one of the most used agricultural products in the family basket, 
therefore it is of the utmost importance to ensure that the production of These crops are effective 
and avoid diseases or stresses that reduce their productivity. 
In this case, the disease caused by Pyricularia grisea represents a fundamental problem in rice 
cultivation specifically in productivity and in turn its current control methodology through 
applications of chemical products negatively influences human health, the environment and 
production costs. 
In this sense, the main objective is to determine the effect of biostimulation on the Incidence 
and Severity of Pyricularia grisea and on the Yield components in Rice cultivation. 
The trial was carried out under a completely randomized design with factorial arrangement (2 
x 2) consisting of a first factor for nine treatments and a second factor for the moment of 
application of the treatments [leaf (V3) and pre-spike (V9 - R0) ]. 
Where it was found that the chemical treatment is much more efficient in controlling the 
incidence and severity of Pyricularia grisea, with respect to the other treatments studied, 
however, it was not productive; as if it were Silicon (6.3 T / ha)), Bacillus subtilis (6.2 T / ha)), 
Brassinosteroids (5.8 T / ha)) and Biofungicide (5.8 T / ha). 
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Uno de los principales cultivos en el mundo según (Chang; 2008) es el arroz que se cultiva en 
113 países, el cual proporciona el 27% de suministro de energía alimentaria y el 20% de la 
ingesta de proteínas de la dieta del mundo en desarrollo. 
Frente a dicha importancia de este cultivo se hace necesaria la investigación en todo lo 
referente a él y para este caso la principal enfermedad que lo aqueja ha sido estudiada en 
múltiples ocasiones para encontrarle soluciones a su manejo desde lo genético, lo químico y lo 
biológico. 
Frente a lo anterior, podemos encontrar multiples agentes patógenos que pueden disminuir la 
producción del arroz e inclusive si no se realiza un manejo adecuado se podrían generar pérdidas 
totales. 
Entre los patógenos mas agresivos para el cultivo del arroz encontramos el hongo Pyricularia 
grisea, estado asexual del ascomiceto Magnaporthe oryzae, agente causal de la Pyricularia, 
añublo o quemazón del arroz, (Prado,2016) cita a (Valent, 1997; Dai et al., 2010), en donde 
realiza sus primeras apariciones cuando la planta empieza a tener sus primeras tres hojas, luego 
siendo más agresivo cuando la planta genera su panícula.  
Respecto a lo anterior, La Organización para la Agricultura y la Alimentación estimó que el 
daño anual causado por la Pyricularia es aproximadamente 0,7 a 17,5 por ciento de los 
rendimientos mundiales de arroz, equivalente a la cantidad de suministro de alimentos para 60 
millones de personas en un año. (Nguyen, et al, 2019), es por ello; que se hace necesaria la 
investigación permanente para la mitigación de los daños causados por el patógeno mencionado. 
 
Problematización 
1.1 Descripción del Problema. 
Los tratamientos mayormente utilizados para el manejo de la enfermedad conocida como 
Pyricularia es la aplicación exógena de agroquímicos; En plantas infestadas, las lesiones pueden 
ser muy grandes, de hasta 1,5 cm de longitud, y la infestación generalmente se manifiesta en 
forma de hojas secas. Para tratar la enfermedad, el agricultor usualmente usa pesticidas con una 
alta concentración de químicos dañinos (Nguyen, et al, 2019); de la misma forma, pero 
incorporando la parte genética, parafraseando a Pardo (2016) acerca del uso de variedades 
resistentes esto a través de la biotecnología y desarrollo genético en donde el cultivo pueda 
soportar una infestación determinada, no obstante también sugiere el control químico, para 
combatir la enfermedad. 
 Sin embargo, las aplicaciones de agroquímicos están siendo una problemática para la salud 
humana esto debido a la alta toxicidad de los componentes de síntesis química, que podrían ser 
contraproducentes a nivel respiratorio, problemas en la piel e inclusive de injestión bien sea por 
parte de aplicadores o de consumidores a través de trazas de producto por no respetar los dias de 
carencia después de aplicado el producto, de esa forma; algunos agroquímicos sintéticos 
incluyen carcinogenicidad, teratogenicidad, toxicidad residual alta y aguda (Feng y Zeng, 2007). 
Es así, como el uso de estos plaguicidas en la agricultura no solamente está generando 
problemáticas graves para el ambiente, sino que está enfermando al ser humano. 
En concordancia con lo anterior ; Los pesticidas causan una problemática de desequilibrio 
ecológico basado en el cambio negativo en la diversidad microbiana (Dubey 2011), esto como 
ejemplo de lo que hace en el ambiente, además; la problemática de la resistencia que se ha 
generado por parte de las plagas y enfermedades frente al uso irracional de los pesticidas. 
Existe dificultades ante las grandes infestaciones de plagas que ya no son afectadas por los 
insecticidas que normalmente se usaban para su control, obligando al agricultor a aplicar otros 
insecticidas de categorias mucho mas toxicológicas y por ende mas contaminación y 
desequilibrio ecológico, alterando el equilibrio de la naturaleza y resurgimiento de poblaciones 
tratadas (Dubey 2011). 
En este sentido La enfermedad causada por la Pyricularia grisea representa una problemática 
fundamental en el cultivo de arroz específicamente en la productividad y a su vez su metodología 
de control actual a través de aplicaciones de productos químicos que influyen de manera negativa 
en la salud del ser humano, del medio ambiente y en los costos de producción. 
Es por ello que pensando en incrementar los niveles de producción de las cosechas, pero esto 
bajo la responsabilidad de la agricultura sostenible, bajo la óptica de la aplicación mínima de 
pesticidas e incrementando el manejo de productos libres de síntesis química, se propone la 
aplicación de productos que contenga la capacidad de generar, respuestas metabólicas que 
propicien la eficiencia en el desarrollo fisiológico y por ende morfológico, además que generen 
la capacidad de que la planta se defienda a través de sus métodos naturales; que redunde en 
productividad y calidad del producto agrícola respectivo. 
Así se plantea el siguiente interrogante; ¿Es posible a través de la Bioestimulación del cultivo 
de Arroz disminuir la incidencia y severidad de Pyricularia grisea e incrementar la producción 
sin aumentar la aplicación de Agroquímicos? 
1.2 Justificación. 
La aplicación de productos que no contengan químicos perjudiciales al hombre y medio 
ambiente, en el que se compruebe su eficiencia como bioestimulante y que pueda generar la 
actividad de resistencia a problemáticas bióticas y abióticas y por ende permita aumentar los 
niveles de productividad. 
Permitiría reducir las aplicaciones de agroquímicos, lo cual tendría un impacto directo a la 
salud por tanto es un beneficio directo al ser humano y por otro lado, frente al costo/beneficio en 
términos económicos del manejo del cultivo, tendría un retorno mejor que si no se usara, es así 
como se encuentra también un beneficio financiero. 
De esta forma es como el mundo empieza la búsqueda de productos libres de químicos con el 
ánimo de establecer una agricultura más sana, entre tanto; es así como se ha visto que el 
consumidor esta empezando a genrerar resistencia a uso de productos químicos generando así 
una gran alternativa de productos naturales (biológicos u orgánicos) en la agricultura industrial 
(Duke et al., 1995).” (Pretorius J.C.2011), lo cual permite avanzar a la humanidad en dar el salto 
de una agricultura más limpia en pro del medio ambiente y de una alimentación mas sana. 
Adicionalmente, logrando los resultados propuestos; se propondría seguir evaluando lo cual 
permitiría establecer un programa de manejo del cultivo de arroz que conlleve a sanidad y 
productividad en este mercado competitivo. 
Por último, se puede encontrar a través de la bioestimulación una herramienta para disminuir 
aplicaciones químicas, siempre bajo el seguimiento técnico, en la que se dé un punto de partida 
para girar de los manejos químicos a los orgánicos-biológicos que conlleven a la sanidad 






1.3.1 Objetivo General 
Determinar el efecto de la bioestimulación sobre la Incidencia y Severidad de Pyricularia 
grisea y en los componentes de Rendimiento en el cultivo de Arroz. 
1.3.2 Objetivos Específicos: 
• Observar efectos de la bioestimulación en la severidad del ataque de Pyricularia grisea en el área 
foliar y en la incidencia y severidad en panícula. 
• Cuantificar en los diferentes tratamientos, Índice de Pilada, cantidad de Grano Partido, 
Rendimiento Molinería, Integral, Yesado y Centro Blanco. 
• Cuantificar el comportamiento de los componentes de productividad a saber: Porcentaje de 
Vaneamiento, Peso de 1.000 granos, Rendimiento Kg/Ha. 











La taxonomía del arroz según Degiovanni et al.; (2010) citando a Angladette, (1969); 
González, (1985); Porter, (1959) es representada por ser una Fanerógama, tipo espermatofita, 
subtipo angiospermo, Clase Monocotiledónea, orden Glumiflora, Familia Gramínea, Subfamilia 
Panicoideas, Tribu Orizae, Subtribu Orizineas, Género Oriza.  
Por otro lado, el arroz es una gramínea anual se destacan los tallos (en fora cilíndrica con 
nudos y entrenudos), las hojas de lámina plana y angosta, unidas al tallo mediante vainas, y la 
inflorescencia en panícula. La planta puede medir desde 0.4 m (variedad enana) hasta 7 m 
(variedad flotante). (Degiovanni et al.; 2010). Sin embargo en Colombia no contamos con 
variedades tan altas, por lo que algunas alcanzan a medir 1,5 metros. 
Adicionalmente el mismo autor; Degiovanni et al.; (2010), menciona que este cultivo emite 
dos clases de raíz: Seminales y Adventicias claramente las seminales se refiere a raices jóvenes 
con poca profundidad y ligeramente delgadas que posteriormente son reemplazadas por las 
segundas que son mucho mas fuertes con anclaje suficiente vigoroso para sostener la arquitectura 
de la plantas. 
Por otra parte, Las flores de la planta de arroz se encuentran en conjunto específicamente en 
una inflorescencia acumulada y determinada como panícula. (Degiovanni et al.; 2010), En esta 
panícula se generan diversas bifurcaciones que contendrán las flores que posteriormente 
generarían los granos de arroz como producto agrícola definitivo.  
En trabajo realizado por Maqueira et al.; (2018) con 4 variedades de arroz en Cuba; pudo 
comprobar que la fase vegetativa superó los 60 días. La fase reproductiva, como media de los 
cultivares en cada fecha de siembra, nunca fue menor de 24 días y no sobrepasó los 44 días. La 
fase de maduración para todos los cultivares y fechas de siembra, tuvo una duración entre 23 y 
38 días. Del mismo modo, en Colombia se cuenta con similares tiempos en estados fenológicos, 
por ejemplo la variedad fedearroz 68 tiene una cosecha promedio de 113 días. (Rodriguez, 
2015), como también existen variedades precoces que disminuyen notoriamente esos términos 
para ciclos productivos totales de hasta 90 días. 
 
2.2 Pyricularia oryzae 
Es la enfermedad de mayor importancia en el cultivo del arroz y es normalmente conocida 
como el Añublo del arroz , la cual es causada por el hongo “Magnaporthe grisea (teleomorfo, 
Pyricularia grisea (Sacc.), anamorfo, sin. Pyricularia oryzae)” (Ebbole, 2008 en Pardo,2016). 
Entre tanto; es una enfermedad que se presenta cuando la planta cuenta con tres hojas en 
adelante y debe ser tratada con los primeros síntomas para evitar que se propague de forma 
agresiva y sea mas difícil su control, sobre todo teniendo en cuenta que la vida o ciclo del hongo  
Pyricularia grisea se puede identificar, básicamente, en tres fases: conidiogénesis, dispersión e 
infección. Dentro de la fase de infección se puede observar: La germinación, formación del 
apresorio, penetración, colonización y desarrollo de síntomas.(Livore, s.f) 
Las zonas tropicales permiten mejor el desarrollo debido a las condiciones agroclimáticas 
puesto que encuentran la temperatura óptima para su establecimiento, es así como en las 
mañanas de las zonas orientales como Casanare y Meta con temperaturas promedios de 25 a 28º 
C, se generan las condiciones para su establecimiento y luego con la elevación de la temperatura 
a medida que el día avanza, el desarrollo micelial se agudiza.  
Esto último asociado a condiciones de humedades relativas iguales o que superen al 90%. 
(Siurana, Sempere y Rosello 2005), el hongo encuentra todo dispuesto para infectar la planta y 
suministrar las fitotoxinas necesarias para su establecimiento. 
En los primeros estados de la planta el hongo Pyricularia grisea produce unas lesiones 
específicamente en las hojas, en el entendido en que la enfermedad se puede observar por lo 
general sobre los 35 días de la siembra, incidiendo negativamente de forma directa en el 
macollamiento activo, pero con tendecia a disminuir su agresividad en la fase de cambio de 
primordio y nuevamente atacando con severidad en la paniculación (Minagri, 2006), allí en 
estado de la planta con tres hojas el hongo inicia con puntos apenas persectibles y posteriormente 
generando unas manchas con figura de rombo y halo amarillo que van creciendo y uniendosen 
entre varias, de tal forma que cubren toda la hoja, produciendo quemazon total y muerte de la 
misma. 
Otro momento clave de ataque de esta enfermedad es en el inicio de la generación de 
panícula, En ataques tardíos es decir en ataques en la panícula, se produce el secado de la panoja, 
la cual se inicia con áreas necróticas en el nudo basal del raquis, lo que normalmente se conoce 
como cuello de la panícula y adicionalmente coincide con una mancha en la lígula de la misma 
hoja de similar o mayor extensión que en raquis. (Bastidas et al 2019), allí es mucho mas 
agresiva y se ubica en los entrenudos de la misma (cuello de la panícula), provocando una 
necrotización de la zona que obstruye el paso de los carbohidratos necesarios para el llano de los 
granos, por lo que impacta directamente la producción en forma de vaneamiento. 
Como se menciono anteriormente el manejo químico es el método de mayor uso para su 
control en donde se trata de realizar rotaciones de diferentes ingredientes activos y con distintos 
modos de acción para mitigar la resistencia.  
 
2.3 Regulador de Crecimiento. 
Las Fitohormonas son sustancias elaboradas por las plantas en cantidades muy pequeñas y 
estas a su vez ayudan a realizar funciones fisiológicas importantes, de igual formas este tipo de 
sustancias están siendo sintetizadas en laboratorios para aplicación exógena en los cultivos y así 
lograr suministrar de forma No natural un componente hormonal que realicen cambios de tipo 
fisiológico mucho mas rapidos y con mayor expresión morfológica.   
El nacimiento de las fitohormonas de síntesis (elaboración Industrial), le dio paso al 
surgimiento del concepto de Regulador de Crecimiento, sin embargo; este ha evolucionado hasta 
cubrir inclusive las fitohormonas extraídas de las plantas (Naturales), es así como, Un regulador 
del crecimiento de las plantas es un compuesto orgánico, natural o sintético, que impacta 
directamente de forma benéfica o negativa en uno o más procesos fisiológicos específicos dentro 
de una planta (Salisbury y Ross, 1992). (Huster.2011). Es decir, que ante la necesidad de 
incrementar determinada parte de la planta, tal como puede ser las raices, entonces se hacen 
aplicaciones de reguladores de crecimiento a base de auxinas y así la planta se enfocaría a esta 
determina estructura vegetal. 
Es decir que el Regulador de Crecimiento hace referencia a un producto de uso agrícola 
sintético o natural, que tiene como ingrediente activo predominante una hormona que realizará 
un cambio fisiológico contundente en determinada parte de la planta, bien puede ser este cambio 





Diferente a lo que es un Regulador de Crecimiento que hace un efecto en una parte específica 
de la planta, el ingrediente activo de un Bioestimulante es una mezcla de varias sustancias 
estimuladoras, (hormonas en pequeñas cantidades, vitaminas, aminoácidos, entre otros) las 
cuales propenden por impactar de manera general a la planta, de tal forma, que se desarrolle 
naturalmente, pero con más eficiencia.  
Es así como el bioestimulante diferente a ser un fertilizante para nutrir la planta, lo que 
permite es impactar de manera positiva en el funcionamiento de los diferentes procesos 
primarios y secundarios de la planta, con el fin de que se realicen de manera eficiente, de tal 
modo que la planta realice acciones optimas de germinación, desarrrollo vegetativo, floración o 
cuajado de frutos. 
Es así como difícilmente se podría hablar de un solo elemento en un bioestimulante, puesto 
que varias sustancias mezcladas equilibradamente y en armonía realizan su función integral en la 
planta, para que su desarrollo sea eficiente pero de forma natural. 
Se describen algunas sustancias que componen la bioestimulación, aclarando que, utilizadas 
como ingrediente activo predominante, se convierten en un regulador de crecimiento. 
 
2.4.1. Auxinas. 
 Una de las primeras hormonas descubiertas y utilizadas en la agricultura son las auxinas las 
cuales cumplen múltiples funciones al interior de la planta, sin embargo su acción mas diciente 
es en la generación de raíces, actuando como mensajeros que hacen el llamado para que los 
carbohidratos o nutrientes se desplacen hacia la zona radicular y así dicha translocación permita 
el crecimiento de las raíces necesarias para tener plantas fuertes con buen anclaje y zona de 
absorcion de minerales. 
Estas hormonas son generadas en los brotes jóvenes y se trasladas hacia la zona radicular para 
realizar la acción antes mencionada, no obstante, tambien intervienen en procesos de 
regeneración de tejidos y crecimiento vegetativo. Además  El generador de las auxinas es el 
aminoácido triptófano. La auxina que más se conoce es el ácido índole acético, sin embargose 
pueden encontrar otras auxinas pero de formación sintética con mayor actividad y estabilidad. 
Entre ellas están: ácido índole butírico (IBA), el 2,4 D (que es usado como herbicida a altas 
concentraciones), el ácido naftalenacético (ANA), el dicamba, el tardón o picloram y el 2,4,5 T 
(ácido 2,4,5 Triclorofenoxiacético). Saborío (2002), 
 
2.4.2. Citoquininas 
Estas Hormonas son claves en la división y diferenciación celular, se generan en la zona 
radicular y se mueven hacia la parte aérea para servir de mensajero en la translocación de 
carbohidratos en los nuevos brotes.  Por lo que una de sus funciones principales es la generación 
de nuevas hojas con fines vegetativos, adicionalmente  existe una fuerte influencia de estas 
hormonas en la organogénesis y en regulación de procesos fisiológicos, tales como la fotosíntesis 
debido a su injerencia en los cloroplastos. 
  Es asi que Su generación se da del compuesto adenosina monofosfato y el isopentenil 
pirofosfato. La zeatina es la citoquinina con mayor actividad, pero se presentan otras 
citoquininas naturales como la adenina, la kihidrozeatina, la dimetilaliladenina (DMAA), la 
metiltiozeatina y tambien se pueden encontrar con aquellas generadas en laboratorio de forma 
sintética como la kinetina, la benziladenina (BA), la tetrahidropiranilbenziladenina (PBA) y la 
difenilurea. (Saborío 2002).  
Es por ello que esta hormona se manifiesta en el ápice de la raíz y se mueve fácilmente a 
través del Xilema y Floema para mantener el equilibrio de las raíces y las plantas. 
 
2.4.3. Giberelinas 
Estas hormonas son estimulantes del crecimiento diectamente relacionadas con el 
alargamiento celular, en donde incentivan el crecimiento de tallos y ramificaciones, 
adicionalmente su síntesis se produce en los brotes con gran crecimiento y en las semillas, allí en 
este último inciden de manera directa en la translocación de carbohidratos para el llenado de 
fruta o grano.  
Adicionalmente Las giberelinas impactan de forma contundente los procesos de crecimiento 
del tallo, en la floración, en la germinación, la dormancia, la expresión sexual, la senescencia, el 
amarre y crecimiento de los frutos y la partenocarpia. (Saborío 2002). 
Esto implica que se producen en las zonas apicales de la planta, semillas y frutos, por lo tanto, 
inducen su desarrollo, es decir, tienen algunas similitudes con las auxinas en los procesos 
biológicos que impactan. 
 
2.4.4 Algas Marinas  
Las Algas Marinas tienen un poder bioestimulante debido a que  siendo un extracto, contienen 
múltiples sustancias que sirven de forma activa en el funcionamiento de las plantas y provocan 
reacciones de recuperación de gasto energético y activación de procesos metabolicos. Los 
contenidos nutricionales son muy bajos porque su principal objetivo es la bioestimulación y de 
esta forma activar funciones claves en el mejoramiento bioquímico y morfológicos de la planta. 
En otras palabras, a pesar que los productos de aplicación elaborados a base de algas marinas, 
poseen minerales mayores; no son propiamente un fertilizante por su baja concentración en estos 
y más bien si dirige su accionar en la activación de enzimas claves para el mejoramiento de 
procesos fisiológicos. 
Entre algunas características se encuentra componentes y/o moléculas que impactan la  
estructura vegetal, catalizan procesos biológicos, transportan sustancias de forma eficiente, 
regulan o generan señales a nivel celular, prodicen defensa ante activación de enzimas de 
carácter de resistencia, entre otras (Teijón y Garrido, 2005) en (Gutierrez 2017). 
De acuerdo a lo anterior se encuentra que parafraseando a (Subba et al., 2007) en  (Zermeño 
2015);  los componentes de las algas marinas permiten realizar acciones de retención de 
humedad y de nutrientes en las zonas de alcance radicular cuando es aplicado al suelo, es decir; 
que la acción de estos productos tiene un efecto al interior de la planta, relacionado con procesos 
metabólicos y al exterior frente al comportamiento del suelo. 
Por ejemplo, en La aplicación del extracto de alga marina Sargassum spp., al suelo y vía foliar 
a una plantación de vid cv. Shiraz produjo un aument en el contenido de clorofila de las hojas de 
las plantas. (Zermeño 2015), esto último permite mejorar el proceso metabólico de la 
fotosíntesis. 
2.4.5 Brasinoesteroides (BR) 
Una de las últimas fitohormonas estudiadas en el mundo de la agronomía son los 
brasinoesteroides, los cual han sido objeto de evaluaciones permanentes, pero que, sin embargo; 
aún tiene muchos temas por profundizar; según (Khripach et al.2000) en la actualidad se 
encuentran más de 40 esteroides identificados en cuanto a su estructura y funcionamiento, los 
cuales estan relacionados directamente de origen natural y que han sido denominados 
brasinoesteroides (BR) bajo la modalidad de una nueva clase de hormona de la planta.  
Es así como;  Los brasinoesteroides (BR) determinan funciones claves en el crecimiento y 
desarrollo de las plantas, con efectos sobre la división celular, y otras procesos como los 
mencionados por (Sasse 2003) En (Nuñez 2010) respecto a la germinación de las semillas, el 
crecimiento, la dominancia apical, la reproducción, la senescencia y otros efectos fisiológicos. 
Además con el uso de BR aplicados de forma exógena en metodología foliar se ha obtenido 
aumentos de productividad, el producto agrícola con mayor peso y mejor calidad, además con 
plantas muy resistentes a las sequías y a cualquier tipo de estrés biotico o abiotico, especialmente 
a los ataques de patógenos tipo hongo, golpes por aplicación de herbicidas y altas temperaturas. 
Sin embargo, los esfuerzos científicos están concentrados en la forma en que estas sustancias 
actúan, por ejemplo, Hernandez (2016) manifiesta que;  
El modo de acción está dado principalmente por un efecto sobre la biosíntesis de enzimas como una 
consecuencia sobre la expresión del genoma y un efecto sobre la pared y la membrana celular. Se ha 
demostrado que estos compuestos son capaces de influir sobre las propiedades eléctricas de la membrana, 
su permeabilidad, la estructura, estabilidad y actividad de las enzimas de la membrana. 
Adicionalmente, Khripach et al (2000) ya había explicado su funcionamiento desde la acción 
en el genoma y el bajo requerimiento para dicho accionar; Los cambios inducidos por BS en 
crecimiento y desarrollo son los resultados de una cascada de reacciones bioquímicas, que 
pueden ser iniciado a través de la acción directa de BS en el genoma o por una ruta 
extragenética. Ambas rutas asumen la participación de un sistema de mensajeros secundarios y 
pueden actuar juntos. Una característica importante es la capacidad de BS para actuar en 
extremadamente bajas concentraciones. Una confirmación indirecta de este fenómeno es la baja 
concentración de BS en las plantas. Una típica cantidad de BS en aplicaciones agrícolas es de 
entre 5 y 50 mg por hectárea para cultivar plantas.  
El accionar de los BS está dirigido a la activación de diferentes enzimas que conllevan a 
desarrollos fisiológicos, que a la postre según Clouse (1998), genera cambios en elongación, 
flexión, división celular, desarrollo reproductivo y vascular, polarización de la membrana y 
bombeo de protones, y modulación del estrés. Los BR también interactúan con señales 
ambientales y pueden afectar el desarrollo de insectos y hongos. 
Es decir que de alguna forma se viene estudiando algunos efectos alelopáticos en especial 
frente a la interacción de señales ambientales. Por otro lado, ha sido posible comprobar que el 
uso de BR combinado con otras hormonas puede llegar a hacer buen equipo, no obstante; previa 
revisión de la dosificación, Las BR desempeñan un papel significativo en el crecimiento y el 
desarrollo solos, así como en combinación con algunas otras hormonas, como auxinas, 
giberelinas, citoquininas (Domagalska et al., 2010), etileno (Manzano et al., 2011), ácido 
salicílico (Divi). et al., 2010) y el ácido jasmónico (Creelman y Mullet, 1997) para mejorar el 
metabolismo de las plantas. Los BR se han aplicado a la planta en diversas etapas, como etapa 
vegetativa (Vardhini y Rao., 1998), etapa de floración (Vardhini, 2013), etapa de meiosis (Saka 
et al., 2003), etapa de llenado de grano (Vardhini, 2012), etapa de antesis (Liu et al., 2006), etapa 
foliar (Vardhini et al., 2008) y también a través de varios métodos como el tratamiento de 
semillas (Zhang et al., 2007), método de escopeta (Hayat et al., 2010) y otros (Bajguz y Hayat, 
2009); Las BR regulan la función de varios genes y afectan las vías metabólicas que contribuyen 
a la regulación de la división y diferenciación celular. (Faizan.2017) 
Por otra parte, la importancia de los procesos metabólicos tales como la respiración están 
directamente relacionados con la vitalidad de la planta, tanto que tal como lo manifiesta 
(Pretorius.2008) que cuando se genera Un crecimiento en la tasa de respiración de un organismo 
inevitablemente puede direccionar a un incremento de los niveles de ATP y por lo consiguiente 
un estado de energía preponderante, por lo tanto; al incrementar los niveles de ATP permite que 
la planta responda eficientemente ante momento críticos fisiológicos como nuevos brotes, 
floración, cuajado, etc.  
 Es así como los brasinoesteroides han mostrado que permiten mejorar estos procesos 
fisiológicos, tal como indica Faizan (2017); en algunos pruebas de campo realizadas y muestran  
resultados que asignan a los BR un papel importante en la regulación de la síntesis y activación 
de una variedad de enzimas en el aparato fotosintético. Estableciendo el logro de la aceleración 
del aparato fotosintético y respiratorio, que concluye en mayor cantidad de ATP generado. 
Adicionalmente, constatando la información anterior, Hüster (2011) manifiesta que el 
incremento de la tasa de asimilación en Cucumis sativus tratada con 24-epibrasinolida (aplicado 
foliarmente) fue acompañado por aumentos en la tasa máxima de carboxilación de rubilosa-1,5 
bisfosfato carboxilasa (Rubisco), así como en la tasa máxima de rubilosa- Regeneración de 1,5-
bisfosfato (RuBP).  
De esta forma Yu et al., (2004) citado por Hüster (2011); concluyó que 24-epibrassinolide 
aumenta la capacidad de asimilación de CO2 en el ciclo de Calvin, que se atribuyó 
principalmente a un aumento en la actividad inicial de Rubisco; Esto indica una eficiencia 
específicamente en el Ciclo de Calvin, aumentando la enzima Rubisco la cual permite captar de 
manera eficiente el CO2 necesario para el desarrollo de la reacción oscura de la fotosíntesis. 
Adicionalmente, Phap. Et al. (2006) demostró que el contenido total de clorofila de las hojas 
jóvenes de las plantas IR28 tratadas con BR se incrementó aproximadamente en un 100% en 
ambas condiciones (tanto de sequía como de humedad) en comparación con las plantas de 
control. Concluyendo mejoramiento en el aparato fotosintético, puesto que el aumento de 
clorofila, normalmente viene acompañado de aumento de carotenoides y por ende, eficiencia en 
la generación de glucosa como último resultado de la fotosíntesis, que a la postre; cuando una 
planta cuenta con buenos contenidos de glucosa generada; aumenta la producción de ATP 
(Energía). 
Los BR están siendo estudiados profundamente por su capacidad de generar múltiples 
beneficios a las plantas, en especial por la activación de las proteínas de resistencia, 
especialmente mediante la activación de la Resistencia Sistémica Adquirida (SAR); se ha 
evidenciado que estos compuestos (BR), incrementan la actividad de determinados metabolitos y 
enzimas asociadas con los mecanismos de resistencia a enfermedades. (Nuñez.2012) esto es 
sumamente importante en el sentido en que la planta por naturaleza genera proteínas que 
permiten defenderse de ataques de patógenos, sin embargo; la reacción de esta generación es 
muy lenta ante los ataques, por lo que los hongos permean rápidamente las capas epidérmicas e 
invaden las hojas bajo el suministro de fitotoxinas que conllevan a la muerte celular; es aquí; en 
donde el tener la planta totalmente activa, es decir; con las proteínas de resistencia en plena 
producción, para la planta es mucho mas fácil soportar dichos ataques de los hongos bajo la 
defensa bioquímica enunciada. 
Por otro lado, Hüster (2011) citando a Roth et al. (2000); en donde reporta aumento de la 
resistencia del tabaco, el pepino y el tomate hacia el virus (mosaico del tabaco) virus; 
Sphaerotheca fuliginea y la infección por el hongo patógeno Botrytis cinerea respectivamente. 
La activación del estado de defensa de la planta se correlacionó con una estimulación de tres 
proteínas relacionadas con la patogénesis (PR), incluida la quitinasa, β-1,3-glucanasa y 
peroxidasa, que son marcadores moleculares de SAR.  
Lo que permite concluir una influencia significativa en la activación de la SAR por parte de 
aplicaciones exógenas de BRs. 
2.4.6 Aminoácidos 
 Otro gran grupo de estimulantes en la agronomía estan representados por los aminoácidos; 
los cuales son las sustancias básicas que unidas entre sí forman las proteínas, es por esto la gran 
importancia de los mismos, siendo las proteínas elementos claves para el funcionamiento 
fisilógico de las plantas. 
De esta forma Saborío (2012) manifiesta que con la estructura básica de un aminoácido se 
encuentra conformada por un grupo amino, un grupo carboxilo, un átomo de hidrógeno y un 
grupo R distintivo, unidos todos a un átomo de carbono central. Los diferentes aminoácidos se 
unen mediante enlaces peptídicos para formar las proteínas. Estos enlaces unen el grupo 
carboxilo de un aminoácido y el grupo amino del siguiente amino ácido. 
Por ello, la aplicación exógena de aminoácidos permite entre otras cosas que la planta 
recupere la energía gastada por acción de estrés u intoxicación, claramente la planta para poder 
defenderse de estos impases, realiza un desgaste energético que impacta definitivamente en el 
crecimiento vegetativo y en consecuencia reproductivo. 
En concordancia a lo anterior, Cerdan., (2009) cita algunos autores como (Mani y Bertucci, 
1999; Heuer, 2003) en donde comprueban la eficiencia de los aminoácidos en aplicaciones 
exógenas en cultivos, respecto a la capacidad de los aminoácidos para incrementar la producción 
de los cultivos, y de qué forma está asociada a su efecto bioestimulante en plantas desarrolladas 
bajo diferentes condiciones de estrés tanto biótico como abiótico. Entre otras cosas que pueden 
ayudar las aplicaciones de los Aminoácidos con respecto al transporte de los minerales por su 
acción complejante, así permite una translocación más eficiente del mineral que se desee 
complejar, contribuyendo a la mejoría en la nutrición. 
	
	
2.5 Ácido Monosilícico 
El silicio es un mineral que aún no se considera como esencial para la vida de las plantas, 
aunque viene tomando protagonismo en los últimos tiempos por su enorme potencial como 
protector mecánico en las aplicaciones foliares, haciendo que las células fortalezcan su 
membrana celular como una especie de escudo mecánico frente a los ataques de plagas y 
enfermedades. 
Sin embargo, no todo producto que contiene Silicio para aplicación exógena a las plantas es 
eficiente, esto porque es necesario que dicho mineral se encuentre de una forma molecular ideal 
para que la planta lo absorba y así poder realizar sus funciones adecuadamente, por ello se ha 
comprobado que el silicio es absorbido por las plantas bajo la forma de ácido monosilísico” 
(Yoshida., 1975); de esta forma se puede ver la importancia en que el suministro del elemento 
Silicio este bajo dicha molécula; que a la postre se manifiesta con múltiples beneficios.  
Así contando con aplicaciones foliar o al suelo con Silicio en forma molecular a saber, ácido 
monosilícico, es como una medida profiláctica que puede reducir y prevenir pérdidas contra 
muchos patógenos y, por lo tanto, limitar la dependencia de los fungicidas. (Cherif et al., 1994), 
en tal sentido se ha demostrado que hay posibilidad de reducir aplicaciones de pesticidas cuando 
se ha utilizado el Silicio (Si) en aplicaciones exógenas. 
Lo propio menciona Luyckx (2017) citando a Remus-Borel et al., (2005), frente a la forma en 
que la actividad bioquímica o molecular es inducida o reforzada por Si permitiendo que la planta 
mejore la resistencia a estrés biótico e incluyen compuestos defensivos tales como fenólicos, 
fitoalexinas y momilactonas. 
Esto último se reafirma en investigación de (Dannof; 2005) en el cultivo de arroz en donde 
concluye que el Si podría actuar como un modulador para amplificar positivamente la (s) 
respuesta (s) de defensa del cultivo, y esto podría ser a través de la síntesis de compuestos 
antifúngicos después de que la hifa de M. grisea ingrese a la célula epidérmica. Es así, como el 
Silicio no solamente puede servir de barrera ante la llegada de patógenos sino que incentiva a 
que diferentes metabolitos secundarios se activen y generen respuestas de autodefensa natural, 
por ejemplo una respuesta a esto es la formación de tricomas. 
Sin embargo, no solamente el Si podría ser benéfico en cuando a la resistencia de 
enfermedades sino también respecto a algunas plagas en tanto que, Luyckx (2017) cita a (Massey 
y Hartley; 2009), respecto a que el uso de silicio aumenta la abrasividad de los tejidos de las 
plantas y por lo tanto reduce la palatabilidad y digestibilidad de los herbívoros. 
 
2.6 Fosfitos de Potasio 
El fosfito de potasio es una molécula que se viene sintetizando en productos comerciales para 
aplicaciones foliares y al suelo, con fines de bioestimulación y no como nutriente de Potasio o 
Fósforo, esto debido a que su composición molecular no permite ser absorbido como mineral así, 
lo determinó (lovatto, 2006),  en su investigación que concluye con que el fosfito es más soluble 
que el fosfato, lo que hace que la absorción de hojas y raíces sea más eficiente, por lo que las 
altas concentraciones pueden ser tóxicas para las plantas; entre tanto su función (el fosfato vs 
fosfito) es diferente al interior de la planta. 
Por tanto el uso del fosfito esta siendo dirigido a la activación de las proteínas de resistencia 
que implican una defensa específica a diferentes hongos, el mismo autor continúa mostrando que 
el fosfito en las raíces inhibe directamente a los hongos Phytophthora y también estimula los 
mecanismos de defensa del patógeno en las plantas. Con ello, las plantas tienden a estar sanas si 
el uso desmedido de fungicidas para el control de enfermedades limitantes. 
 Así las aplicaciones de fosfitos al suelo han permitido controlar hongos que afectan las raíces 
de plantas, principalmente frutales y de igual forma aplicado foliarmente, permite mantener la 
planta mas activa ante cualquier ataque de enfermedades de la hoja, e inclusive en muchas 
ocasiones los agricultores aplican esta clase de productos de forma inyectada, para que el 
producto sea conducido directamente por los ases vasculares y transporte en el menor tiempo 
posible. 
De acuerdo a lo anterior se ha demostrado que “los compuestos de fosfito han sido 
reconocidos como excelentes fungicidas para controlar muchas enfermedades importantes de las 
plantas causadas por Oomycetes, particularmente Phytophthora sp.” (Fenn y Coffey 1984 Fenn,; 
Foster y col. 1998; Grant et al. 1992; Invitado y Grant 199; Guest y col. 1995; Jackson y col. 
2000; Jee y col. 2002; Smillie y col. 1989; citados en Thao 2009) 
Sin embargo, no se consideran fertilizantes de P (fósforo) porque un estudio temprano que 
examinó diferentes compuestos de P por MacIntire et al. (1950) concluyeron que los compuestos 
de fosfitos eran una fuente muy pobre de P para los cultivos. (Thao 2009) 
Los efectos fungicidas de fosfito pueden actuar directamente sobre el patógeno fúngico y / o 
indirectamente a través de la estimulación de la respuesta de defensa de la planta contra los 
patógenos, (Jackson et al.; Smillie et al. 1989) citados en Thao (2009). 
Por otro lado, Daniel y Guest [2006] indican que los fosfitos de potasio logran inducir una 
respuesta de defensa en la planta ante la invasión del hongo por medio de un aumento de la 
actividad citoplasmática dentro de la célula vegetal; (Cortés, 2018), esto ratificando la activación 
de proteínas de resistencia, puesto que es allí en el citoplasma en donde se sintetizan. 
Por su parte, Jackson et al. [2000] al inocular Phytophthora sp a plántulas de Eucaliptus 
marginata, determinaron que cuando las plantas son tratadas con fosfitos se elevó la 
concentración de enzimas involucradas en la defensa, específicamente fenil amoniacasa (PAL), 
Coenzima A-4 Ligasa (4-CL) y compuestos fenólicos; (Cortés, 2018). Estos metabolitos 
activados implican una planta vigorosa y con defensas listas a contrarestar o soportar ataques 
patógenos.  
 
2.7 Bacillus subtillis 
Algunos géneros de bacterias también han demostrado ser bioestimulantes y por ello han 
venido siendo usados en las prácticas agrícolas bajo la filosofía de la agricultura sostenible, 
buscando disminuir las aplicaciones de pesticidas en el tratamiento de algunas enfermedades, de 
esta forma estudios de (Ariza y Sánchez 2015) han comprobado que Bacterias Gram positivas 
como B. subtilis, han demostrado ser un excelente agente de tipo biológico, sus componentes 
logran generar una amplia gama de péptidos, metabolitos de tipo secundario con actividad 
antifúngica. 
Un agente de biocontrol es el Bacillus subtilis, bacteria Gram positiva que produce una gran 
cantidad de lipopeptidos, metabolitos primarios o secundarios, con amplio espectro antibiótico. 
Dichos metabolitos son supresores efectivos de algunos patógenos de plantas incluyendo; 
especies de Fusarium, Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia, Sclerotinia, Septoria, y Verticillium 
(Naorska, 2007 citado por Ariza y Sánchez 2015). 
De acuerdo a lo anterior, su uso en los cultivos permiten catalizar el proceso metabólico de 
síntesis de proteínas de resistencia, tanto así que dicha activación activa una respuesta de defensa 
y disminución de la infestación de distintos hongos patógenos, entre las distintas moléculas 
generadas son: 
La enzima de defensa antioxidante SOD, POD, PPO, PAL, (Superoxide dismutase, 
Peroxidase, Polyphenol oxidase, Phenyalanin ammonia-lyase) que actúa como primera línea de 
defensa contra los patógenos de las plantas, fue provocada por el antagonista Bacillus spp. Las 
cepas probadas aumentaron la actividad enzimática en las hojas y raíces de tres variedades de 
arroz probadas, a saber: basmati super, basmati-515, basmati-385 cultivadas en soluciones 











3.1 Tipo de Investigación 
Frente al Tipo de Investigación utilizada en este estudio, se puede determinar que es 
Experimental cuyo objetivo según, Lerma (2009) es explicar la relación causa-efecto entre dos o 
más variables o fenómenos en donde se comparan los resultados del efecto.   
 
3.2 Materiales y Métodos. 
3.2.1 Localización del Experimento.  
El trabajo experimental se realizó en las instalaciones de FEDEARROZ en la Vereda Santa 
Rosa del Municipio de Villavicencio, cuyas coordenadas estación experimental de Santa Rosa 
del municipio de Villavicencio, departamento del Meta; con una humedad relativa del 75% y una 
precipitación 2500 mm anual; a 4°01 ́46,4”de latitud norte, y 73°28 ́29.3” de longitud este; con 
una altura de 277 msnm. 
  
3.2.2 Manejo Agronómico 
La metodología de siembra es por medio de máquina sembradora con una densidad de 100 
kg/ha de semilla, cuya variedad fue Fedearroz 68, la cual contenía un tratamiento de semilla con 
el producto comercial ANCLA. La Siembra fue el 30 de abril de 2019. Las Tablas 1 y 2. 













3.2.3 Insumos Utilizados en los Tratamientos. 
ComCat® cuyos compuestos contenidos identificados hasta la fecha por la compañía, incluye 
dos brasinoesteroides 24-epi-castasterone y 24-epi-secasterone, así como otros compuestos que 
incluyen flavonoides, fitoesteroles y aminoácidos libres. Además, fitohormonas como auxinas 
(ácido indol-3-acético), giberelinas (GA3) y citoquininas (6-Benzylaminopyrine, Kinetin, trans-
Zeatin) fueron identificados por el productor, AgraForUm AG.  
Amino Max-ONE es un producto americano cuyo fabricante garantiza que es una mezcla de 
L - Aminoácidos (35,6 g de Aminoácidos Libres por cada 100 g de producto) y un concentrado 
de algas Marinas Ascophyllum nodosum recién cosechadas; Contiene hormonas de crecimiento 
vegetal (auxinas, citoquininas, giberelinas), aminoácidos, vitaminas, alginatos y micronutrientes. 
Garantiza contener altos niveles de los dos aminoácidos maestros ácido glutámico y ácido 
aspártico. Es complementado con 4,5% de Nitrógeno soluble en Agua y 11% de Potasio Soluble 
en Agua. 
Cibusil es un Silicio líquido con aporte del 40% de solubilidad en agua presentado como 
Ácido Monosilícico. De igual forma acompañado con 14% de Potasio soluble en Agua. 
Fosfito de Potasio Comercial: FÓSFORO ASIMILABLE (P2O5) 385.0 g/L (Proviniendo del 
ácido fosforoso) + POTASIO SOLUBLE EN AGUA (K2O) 260.0 g/L. 
Bacillus Subtillis Comercial. Bacillus subtilis, raza (QTS 713) 1 x 10 9 ufc/g 1.34% 
Fertilizante Foliar a Base de Fósforo  
Extracto de plantas: Fungicida botánico a base de extracto de la planta Reynoutria sp.  [20% 
en peso equivale a 22.82% p/v]. 
Triciclazol: 5-methyl-1, 2,4-triazolo [3,4-b][1,3] benzothiazole, 750 g/Kg. 
Dentro de estos productos utilizados hay tres Fungicidas; dos Biológicos (Extracto de Plantas 
y Bacillus subtilis) y uno químico (Triciclazol), hay tres bioestimulantes como (Comcat, Amino 
One, Fosfito de Potasio), dos Fetilizantes, uno a base de Silicio (Cibusil) y uno a base de Fosforo 
(Fertilizante Foliar). 
3.2.4 Diseño Experimental 
El ensayo se realizó bajo un diseño completamente al azar con arreglo factorial (2 x 2) 
conformado un primer factor por nueve tratamientos, uno de los cuales es determinado como 
manejo convencional (uso de químico para el control de Pyricularia grisea), un testigo al que se 
le aplica agua y siete productos diferentes como opción de sustitución al químico; con tres 
repeticiones y un segundo factor que corresponde al estado fenológico del cultivo [hoja (V3) y 
pre-espiga (V9 – R0)] en donde se realizan las aplicaciones; es decir; se eligen unas parcelas para 
aplicar los tratamientos propuestos en el estado fenológico Hoja (V3) a los 22 días después de la 
siembra (la llamaremos Aplicación en Hoja) y en otras parcelas, se aplicarán los tratamientos en 
el estado fenológico Pre-Espiga (V9 – R0) a los 75 días después de la siembra (la llamaremos 
Aplicación Pre-Espiga). 
La unidad experimental consiste en un área de 25 m² (5 m x 5m) para un total de 54 unidades 
que corresponden a un área total de 1734 m²; Figura 1. En donde la mitad de unidades (27) 
corresponden a la “Aplicación en Hoja (V3)” (T-H) y las otras a la “Aplicación en Pre-Espiga 
(V9-R0)”. (T-E) 
 
Figura 1. Plano de Distribución de tratamientos en Campo. (Foto en Anexo). 
1 5 5 1 5 5 1 5 5 1 34
1
5 T1&H T1&E T3&H T3&E T5&H T5&E1
5 T2&H T2&E T4&H T4&E T3&H T3&E1
5 T3&H T3&E T8&H T8&E T9&H T9&E1
5 T4&H T4&E T2&H T2&E T6&H T6&E1
5 T5&H T5&E T7&H T7&E T4&H T4&E1
5 T6&H T6&E T5&H T5&E T2&H T2&E1
5 T7&H T7&E T9&H T9&E T8&H T8&E1
5 T8&H T8&E T6&H T6&E T1&H T1&E1
5 T9&H T9&E T1&H T1&E T7&H T7&E
1
# mts 51X343=3 1.734333 mts  
Fuente: Autor. 
Por otro lado, la Tabla 3. Muestra los tratamientos utilizados de manera Foliar, aplicados con 
un coadyuvante en 200 Litros de agua/ha. En donde, en las Parcelas de Hoja (T-H), (parcelas en 
donde se aplican los tratamientos en V3), se aplicaron los tratamientos el 22 de Mayo y ese 
mismo día se aplicó una manejo químico con Cobrethane y Kazugamicina a las parcelas de Pre-
Espiga (T-E), (parcelas en donde se aplican los tratamientos en V9-R0); mientras que el 5 Julio 
en las parcelas (T-H) se aplicó el tratamiento químico con Triciclazol, en las parcelas (T-E) 





3.2.5 Variables a Medir 
• Severidad. 
Se realizaron cinco evaluaciones para medir severidad de Pyricularia grisea; de los cuales 
tres evaluaciones se hicieron en Hoja y dos evaluaciones en Panícula. 
La evaluación en Hoja se realizó únicamente a las parcelas que tuvieron aplicación de los 
tratamientos en Hoja (T-H en V3) y la evaluación en Panícula se realizó a los Tratamientos de 
las aplicaciones tanto (T-H en V3) como (T-E en V9R0), esto con base en la metodología de 
grados de severidad manejado por el centro experimental Santa Rosa de Fedearroz en 
Villavicencio, según Imágen 2 y Tabla 4. 
Figura 2. Medición Severidad en estado fenológico de hoja. 
 




Fuente: Sang-Won Ahn, Patólogo. Evaluación de enfermedades de Arroz. Programa de Arroz. CIAT. 
1983 
Bajo los parámetros del programa de Arroz CIAT 1983, y el Standard Evaluation System 
(2001); la severidad de Pyricularia grisea en panícula se define por: 
𝐷𝐼 =  
𝑛 3 + 𝑛 5 + 𝑛 7 + 𝑛(9)
𝑡𝑛  
Si; 𝐷𝐼:  
  0− 3  𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒  
4− 6  𝑀𝑜𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 
7− 9  𝑆𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 
Para hallar la eficacia de los tratamientos, los datos se procesan bajo la Fórmula de 
Hendersson y Tilton (1955) citados en (ICA, s,f)); 




𝐶𝑑 ∗ 100 
𝑇𝑎 = 𝐼𝑛𝑓𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎 𝐴𝑁𝑇𝐸𝑆 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
𝐶𝑎 = 𝐼𝑛𝑓𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑖𝑔𝑜 𝐴𝑁𝑇𝐸𝑆 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
𝑇𝑑 = 𝐼𝑛𝑓𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎 𝐷𝐸𝑆𝑃Ú𝐸𝑆 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
𝐶𝑑 = 𝐼𝑛𝑓𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑖𝑔𝑜 𝐷𝐸𝑆𝑃Ú𝐸𝑆 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
 
Por otro lado las evaluaciones de enfermedad se realizaron así: 
1. Teniendo en cuenta que la primera aplicación de Tratamientos fue el 22 de mayo, se realizó una 
evaluación el mismo día. Hoja  
2. Segunda Evaluación 6 de junio. Hoja 
3. Tercera Evaluación 26 de junio. Hoja 
4. La segunda aplicación de Tratamientos se realizó el 15 de Julio, por lo que la evaluación se 
realizó el 01 de agosto – Espiga. 
5. Y la segunda evaluación de Panícula el 09 agosto. 
 
• Componentes de Productividad 
Se tomó una muestra en un marco de 25 x 25 cm de cada unidad experimental en donde se 
obtuvo: 
1. Peso de los granos llenos 
2. Peso de los granos vanos 
3. Cantidad de granos llenos 
4. Cantidad de granos vanos (Porcentaje de vaneamiento). 
5. Peso de 1.000 granos al azar. 
6. Rendimiento (tomado en marcos de 2 x 2 m al azar en la cosecha) en cada unidad experimental. 
7. . Calidad Molinera 
8. . Análisis costo beneficio. 
3.2.6 Análisis estadístico. 
Los datos recolectados en las diferentes variables estudiadas fueron analizados inicialmente 
con estadística descriptiva y luego sometidos a un análisis de varianza y análisis de varianza para 
medidas repetidas para aquellas variables que se evaluaron en diferentes momentos en el tiempo; 
los diferentes tratamientos para cada variable en estudio se compararon con la prueba de Duncan 
con un nivel de confianza del 95%. 
 
 
Análisis de Resultados y Discusión 
4.1 Severidad del ataque de Pyricularia grisea medida en Hoja de los tratamientos 
aplicación en estado fisiológico Hoja en V3. 
La tabla 5 indica los valores promedio y la desviación estándar en cada tratamiento en las dos 
evaluaciones realizadas, no se presentan valores para la evaluación uno ya que los valores 






No se muestran valores para evaluación 1 ya que los valores obtenidos fueron similares para 

















Gráficamente se puede observar que la severidad de Pyricularia grisea se incrementa en la 
segunda evaluación 15 días después de la aplicación de los tratamientos en donde la mayor 
severidad estuvo en el Testigo y el Tratamiento ComCat, mientras que la menor fue el 
tratamiento químico (Triciclazol) seguido del Biofungicida y que para la tercera evaluación 35 
días después de la aplicación en algunos de los tratamientos existe una disminución tal como en 
el Bacillus subtilis (T7) y que por el contrario para otros tratamientos su severidad continúa 
avanzando, indicando que hay una interacción del efecto de los tratamientos aplicados con 
relación al tiempo. 
Por lo anterior se realizó el análisis de varianza para medidas repetidas con la finalidad de 
determinar si existe el efecto o no del factor tiempo con relación al efecto ocasionado 





    Tabla	6.	Contrastes	multivariado	
 
 
Fuente: Autor a través de SPSS 
 
La tabla anterior muestra cuatro estadísticos con un valor < 0,05 rechazando la hipótesis nula 
de igualdad de medias, evidenciando que la severidad no es igual en los tres periodos evaluados 
(no hay un efecto del tiempo), pero hay la posibilidad de que los tratamientos tengan un efecto en 
la severidad por un factor diferente al tiempo. 
					Tabla	7.	Prueba	de	esfericidad,	para	la	variable	severidad.	
 
Fuente: Autor a través de SPSS 
 
La prueba de Mauchly de esfericidad indica que hay homogeneidad de varianzas y que no es 
necesario ajustar los grados de libertad o utilizar otra prueba para contrastar los tratamientos ya 








Fuente: Autor a través de SPSS 
 
Con la anterior tabla (prueba de Greenhouse – Geiser.); se corrobora que las severidades en el 
tiempo son diferentes rechazando la igualdad de medias por presentar un valor de significancia < 
a 0,05. 
El Eta cuadrado parcial nos indica la relación existente entre el tiempo (evaluaciones y el 




Fuente: Autor a través de SPSS 
 
El aumento de la afección con relación al tiempo es de tipo lineal con una correlación del 
0,82. Después de comprobar los supuestos de homogeneidad, esfericidad y normalidad de los 
datos se procedió a realizar las pruebas de comparación. 
Tabla	10.	Comparación	de	la	afección	en	los	días	evaluados.	
 
Fuente: Autor a través de SPSS 
 
Con la tabla 10 podemos determinar que el aumento de la afección tiene efecto en los días 
evaluados; lo que es lógico que una enfermedad aumente o evolucione en el tiempo, es decir si 
no se aplica algún tratamiento que tenga un efecto sobre esta enfermedad se va a tener mayor 
afección (severidad). 
4.2 Eficacia de los tratamientos en el control de Pyricularia grisea en Hoja con aplicación 
en Hoja (V3) 
Se procedio a determinar la eficacia de los tratamientos entre las evaluaciones realizadas; 
tabla 11 y posteriormente el análisis de varianza, tabla 12, la cual indica que en la evaluación 3 




















Fuente: Autor a través de SPSS 
 
El análisis mostro que solo existieron diferencias estadísticas entre los tratamientos aplicados, 
en la segunda evaluación es decir; a los 35 días después de la aplicación en estado fenológico 
hoja (V3). 






Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Autor a través de SPSS 
 
Gráfica 2. Comparación de la eficacia entre tratamientos. 
 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Autor 
 
Lo anterior permite conocer que si se analizan las aplicaciones foliares y la medición de la 
eficiencia de los tratamientos 35 días después de la aplicación, el Tratamiento químico es 
significativamente diferente a los demás tratamientos. Por lo que no solamente tiene mejor 
control sino mayor residualidad a los productos con los que se compara. 
Gráfica 3. %Eficacia de cada tratamiento, calculada entre la evaluación 1 y la evaluación 2 y entre la 
evaluación 1 y la evaluación 3.  
  
Fuente: Autor 
La gráfica 3 muestra al Triciclazol (control Químico) como el mejor tratamiento en la 
primera evaluación (77,4%), teniendo una buena residualidad en la segunda evaluación con un 
(61,6%), siendo también el más alto de esa evaluación, mientras que el Biofungicida a pesar de 
tener una buena acción 15 días después de aplicado con un (75,4%), 20 días después de la 
primera evaluación su residualidad fue insuficiencia produciendo un nivel de severidad superior 
al testigo, por lo que su eficiencia fue negativa. 
 Lo propio ocurrió con el tratamiento con ComCat, el cual en comparación con el testigo en la 
primera evaluación tuvo una eficiencia mínima de 1,7% y en la segunda la enfermedad fue más 
severa que en el testigo. Un punto a resaltar fue el Bacillus subtilis que en la primera evaluación 
obtuvo un 41,7% y en la segunda subió un 47,2% lo cual hace intuir que su acción tiene un 
efecto lento, pero de forma incremental en el tiempo.  
 Lo que podría relacionarse con lo mencionado por Bettiol y Kimati (1990). “La 
multiplicación de B. subtilis en medio líquido (BD), con y sin agitación constante, libera 
metabolitos en concentración suficiente para inhibir completamente el crecimiento del micelio de 
Pyricularia oyzae después de un día de incubación.” 
También se puede ver el resultado del Fosfito de Potasio (k) en donde se encuentra en un 
rango medio de control versus el mejor tratamiento, con una eficiencia interesante de 55.6% en 
la primera evaluación pero bajando a 35.2% en la segunda se puede decir que llegaría a hacer 
una alternativa de ayuda como control a Pyricularia pero no bajo la única responsabilidad de 
este, sino acompañado, puesto que tal como lo indican Guest y Grant (1991) las aplicaciones con 
fosfitos reducen el crecimiento de Phytophthora sp. e inhiben la esporulación del mismo debido a 
que interrumpen procesos del metabolismo del hongo como la disminución de la cadena de 
polifosfato y la formación de ATP, provocando de esta manera una disminución en la producción 
de energía y consecuentemente un retraso en la manifestación de este patógeno. Citados por 
(Cortés, 2018), aunque en Phytophthora sp. Puede funcionar bien, aún en Pyricularia oyzae, se 
queda corto. 
4.3 Análisis de la incidencia de Pyricularia grisea en Panícula. 
Para el análisis de incidencia y severidad de Pyricularia grisea en las evaluaciones realizadas 
en estado fenológico de Panícula, se tuvo en cuenta los factores que corresponde a la evaluación 
del efecto insumos agrícolas en aplicaciones en dos momentos fenológicos distintos del Arroz 
(aplicación en pre-espiga (V9R0) y aplicación en Hoja (V3)); por lo que se realizó un análisis 
independiente por cada aplicación y luego se integran la información. 
Por lo cual la Tabla 14 muestra la incidencia de Pyricularia grisea en el estado fenológico 
espiga, con las aplicaciones Foliares de los tratamientos en Hoja V3, es decir, que en la 
aplicación foliar que se hizo para los tratamientos que se aplicaron en el estado fenológico Pre-









El análisis de varianza mostro que no existen diferencias estadísticas para la incidencia de la 
enfermedad en panícula entre los tratamientos evaluados en las aplicaciones de los mismos en 
Hoja (V3); pero si en la evaluación de los tratamientos aplicados en pre-espiga (V9R0), además 
indica que existen diferencias estadísticas en las incidencias entre las evaluaciones realizadas 
comparando la aplicación en Hoja V3 con la Aplicación en Pre-Espiga (V9R0). 
Grafica 4. Comparación de incidencia de enfermedad en panícula por cada aplicación de tratamientos. 
Aplicación en Hoja V3                            Aplicación Pre-Espiga (V9R0) 
 
    
Fuente: Autor 
 
Se encontró que cuando los tratamientos a evaluar se aplicaron en Hoja (V3) y en Pre-Espiga 
(V9R0) se aplica tratamiento químico, entonces la incidencia es mucho menor que si los 
tratamientos se aplicaran en Pre-Espiga (V9R0) y en Hoja (V3) se aplicara tratamiento químico. 
Esto debido a que el mayor porcentaje de incidencia del primer caso es 7,4% correspondiente a 
la segunda evaluación del Tratamiento Aminoácidos T2, mientras que en el segundo caso, es 
decir, las aplicaciones de los tratamientos realizadas en Pre-Espiga (V9R0) tuvo como mayor 
incidencia 27,71% en el Tratamiento Bacillus T7. 
Otro punto a resaltar es que la menor Incidencia de enfermedad en panícula en todos los 
tratamientos la obtuvo el Tratamiento Comcat T3 aplicado en Hoja V3, con un 0,31% en la 
primera evaluación y un 3,87% en la segunda, seguido por el Tratamiento del Silicio (Cibusil 
T4), aplicado en Hoja V3; con un 0,26% y 4,59% en la primera y segunda evaluación 
respectivamente. 
Grafica 5. Incidencia de Pyricularia grisea en Panícula con Aplicación de los tratamientos en Hoja (V3). 
 








Grafica 6. Incidencia de Pyricularia grisea en Panícula con Aplicación de los tratamientos en Pre-Espiga 
(V9R0). 
 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Autor 
 
Las mayores incidencias con diferencias estadísticas se encontraron en los tratamientos T7 
Bassillus con un valor de 15,8% seguido del tratamiento T9 Testigo con un valor de 13,3% y 
Comcat con una incidencia de 11,6%, el tratamiento T1 Triciclazol presento la menor incidencia 
con un valor de 4,9%. 
 





El análisis de varianza mostro que no existen diferencias significativas para la severidad entre 
las evaluaciones en la aplicación de los tratamientos en hoja (V3); pero si cuando se evaluaron 
las aplicaciones en Pre-Espiga (V9R0), tabla 15 y gráfica 7; además indica que existen 
diferencias significativas en las severidades entre las evaluaciones realizadas comparando la 
aplicación en Hoja (V3) con la Aplicación en Pre-Espiga (V9R0). 
 
Grafica 7. Comparación de Severidad de enfermedad en panícula por cada aplicación de tratamientos. 




Se encontró que cuando los tratamientos a evaluar se aplicaron en Hoja (V3) y en Pre-Espiga 
(V9R0) se aplica tratamiento químico, entonces la severidad es mucho menor que si los 
tratamientos se aplicaran en Pre-Espiga (V9R0) y en Hoja (V3) se aplicara tratamiento químico. 
Esto debido a que el mayor porcentaje de severidad del primer caso es 3,71 correspondiente a la 
segunda evaluación del Tratamiento Bacillus T7, mientras que en el segundo caso, es decir, las 
aplicaciones de los tratamientos realizadas en Pre-Espiga (V9R0) tuvo como mayor severidad 
17,92 en el Tratamiento Bacillus T7. 
Otro punto a resaltar es que la menor severidad de enfermedad en panícula en todos los 
tratamientos la obtuvo el Tratamiento Comcat T3 aplicado en Hoja V3, con un 0,06 en la primera 
evaluación y un 1,94 en la segunda, seguido por el Tratamiento Biofungicida T5, aplicado en 
Hoja V3; con un 0,63 y 1,77 en la primera y segunda evaluación respectivamente. 
En términos generales el resultado muestra que la segunda evaluación de la aplicación en Pre-
Espiga (V9R0) tiene una alta severidad respecto a las demás evaluaciones y que adicionalmente 
el Tratamiento Bacillus subtilis es el más enfermo incluso por encima del testigo, esto demuestra 
que los tratamientos propuestos funcionan mejor siendo aplicados foliarmente en Hoja (V3) 
dentro de los 30 días después de siembra (22 días para este ejercicio) y en el estado fenológico 
Pre-Espiga (V9R0) entre los 60 y 75 días (75 días para este ejercicio) una aplicación de control 
químico. 
Grafica 8. Diferencias significativas encontradas entre los tratamientos aplicados en Hoja (V3) respecto 
a la severidad en Panícula. 
 
Letras iguales no indican diferencias significativas. 
Fuente: Autor 
Grafica 9. Diferencias estadísticas encontradas entre los tratamientos aplicados en Pre-espiga (V9R0) 
respecto a la severidad en Panícula. 
 
Letras iguales no indican diferencias estadísticas. 
Fuente: Autor 
 
Se observa diferencias en los valores obtenidos en la severidad de la enfermedad en panícula 
presentando la misma tendencia en el comportamiento de los tratamientos que en la incidencia; 
la menor severidad se obtuvo en el tratamiento T1 Triciclazol con 2,1% y la mayor incidencia 
con un valor de 9,7% para el tratamiento T7 Bassillus. 
4.5. Análisis de la eficacia de los tratamientos contra Pyricularia grisea en Panícula con 
aplicación de los Tratamientos en Hoja (V3) y Pre-Espiga (V9R0). 
Se toma la información de la eficacia de los tratamientos evaluados para el control de 
Pyricularia grisea, en el estado fenológico espiga de todas las parcelas con la aplicación en Hoja 





Gráfica 10. Comparación de la eficacia de los tratamientos aplicados en etapa Hoja (V3) y Pre-espiga 




Tal como lo muestra la información anterior el Tratamiento químico (Triciclazol) tiene un 
mejor control de Pyricularia grisea, con un 95,8% de eficacia en la primera evaluación y un 
67,4% en la segunda, Tabla 16, teniendo una severidad en la evaluación 2 en 4,1 versus el 12,5 
que marca el testigo (Tabla 15), esto bajo la aplicación en Pre-Espiga (V9R0). 
Por otro lado, Adicionalmente, tal como paso en la evaluación en hoja, El Biofungicida en la 
aplicación en Pre-espiga (V9R0) tuvo una acción contundente con 74% de Eficiencia en la 
primera evaluación, sin embargo en la segunda evaluación bajo a 18,7% demostrando la baja 
residualidad del producto. 
De otra parte, cuando los tratamientos fueron aplicados en Hoja V3, la mejor eficacia en 
control de Pyricularia grisea, en Panícula fue el tratamiento T3 ComCat con una eficacia de 
91,6% en la primera evaluación y disminuye su control en la segunda evaluación a 42,3%, 
mientras que el Cibusil tiene una eficacia de 74,7% en la primera evaluación y 22,9% en la 
segunda y el tratamiento con menos eficacia fue el de los Aminoácidos en donde la severidad de 
la enfermedad en panícula estuvo por encima al testigo en las dos evaluaciones. 
Adicionalmente, de los tratamientos propuestos, el Bacillus subtilis, el Biofungicida y el 
Triciclazol, son productos netamente fungicidas, mientras que los demás, son bioestimulantes e 
inductores de resistencia. 
Los resultados de la evaluación en Panícula tambien muestran que habiéndose aplicado 
ComCat (Brassinoesteroides) previo a un control fungistático permite expresar un potencial 
frente al control de Pyricularia grisea, esto podría estar correlacionado cuando Núñez (2012) 
cita a Manzhelesova, (1997), en donde encontró que epibrasinólida incrementó el contenido de 
ácidos fenilcarbónicos libres y la actividad de la peroxidasa y con ello la resistencia de las 
plantas, por lo que se sugirió que los BRs resultan prometedores como inductores de la 
inmunidad de la cebada al Helminthosporium teres”, mientras que en arroz frente a Pyricularia 
grisea, se hace necesario que se acompañe con un fungicida para dar mejor expresión a la planta 
y no utilizarse como un producto de control a patógenos. 
Adicionalmente, el control del Silicio (Cibusil) también está entre los mejores tratamientos 
para este caso cuando son aplicados foliarmente 22 días después de la siembra (hoja) y luego una 
aplicación de control Químico 75 después de siembra. Esto podría de algún modo asociarse a lo 
que manifiesta Danoff (2005) “En el arroz, el aumento de la resistencia a través del tratamiento 
con Si se ha asociado con la densidad de células buliformes, largas y cortas silicificadas en la 
epidermis de la hoja que actúa como una barrera física para impedir la penetración de M. grisea". 
No obstante, es un elemento que acompañando (al igual que los Brassinoesteroides), podría ser 
mucho mas eficiente. 
4.6 Componentes de Productividad. 
4.6.1 Análisis de varianzas para los componentes de la calidad en Molinería. 
Se determinaron las medias de cada componente de molinería a saber, Humedad Final, Grano 
Integral, Rendimiento Molino, Índice de Pilada, Grano Partido, Yesado y Centro Blanco. En 







Tabla 17.	Comparación de medias para el factor Aplicación. 
 
Fuente: Autor 
A continuación Tabla 18, se muestra la prueba de Duncan para comparación de medias para 




Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Autor 
 
En donde se encontró que la prueba del Tratamiento ComCat (T3) estaba mas húmedo que las 
demás muestras, no obstante todos los tratamientos se evaluaron con una humedad por encima de 
lo requerido por la norma (14%),  por otro lado el Rendimiento de Molino el cual representa el 
porcentaje de arroz blanco que resulta de la Pilada del arroz con cáscara; los Aminoácidos T2 y 
del Tratamiento Químico Triciclazol T1, estuvieron significativamente por encima con 73,5% y 
73,1% respectivamente. 









El rendimiento de Molino o Rendimiento de Pilada (Gráfica 11), tiene diferencias 








Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
*n: Número de Datos o Unidades experimentales 
**E.E: Error Experimental 
Fuente: Autor 
 
En todos los componentes de molinería hubo diferencias cuando se compararon las 
aplicaciones en Hoja (V3) con las aplicaciones en Pre-espiga (V9R0), por ejemplo el 
Rendimiento de molino estuvo mejor en la aplicación en Hoja 73,1% contra 72,1%,sin embargo 
hubo mayor grano partido con 18,9% vs 17,3%. 
4.6.2 Análisis de varianzas para los componentes de productividad. 
Como se puede apreciar en la tabla 20; no se presentaron diferencias estadísticas entre los 
tratamientos para los componentes de producción. 















 Tabla 20. Análisis de varianza para los componentes de producción (cuadro muy extenso    se divide en 
dos partes; Parte. 1) 
 
Fuente: Autor a través de SPSS 
			Tabla	21.	Análisis	de	varianza	para	los	componentes	de	producción	Parte.	2	
 
Fuente: Autor a través de SPSS 
El análisis de varianza para los componentes de producción no mostro diferencias estadísticas 
para los tratamientos, ni para la interacción o efecto combinado con el factor aplicación (Hoja V3 
o Pre-espiga V9R0); existiendo solo para algunas variables un efecto individual en las 
aplicaciones  según el estado fenológico como para las variables granos llenos, tanto para las 
unidades y para peso en gramos como también para el peso de granos de la muestra (25x25), 
peso de granos en 1 m² y rendimiento. 
Gráfica 13. Rendimiento en el cultivo de Arroz con los tratamientos usados. (Ton/ha) 
 
Fuente: Autor 
A pesar que estadísticamente la prueba de comparación no encontró diferencias entre los 
tratamientos es visible que existen valores promedios que difieren y que económicamente tienen 
un impacto importante en la rentabilidad del cultivo, varios de los tratamientos tuvieron mejores 
resultados en relación al rendimiento, esto representado en la proyección de Toneladas por 
Hectárea (Ton/ha), en su orden el tratamiento Cibusil, Bacillus subtilis, ComCat y el 
Biofungicida, todos cuando se aplican en Hoja (22 días después de Siembra), 6.3, 6.2, 5.8 y 5.8 
Ton/ha respectivamente. 
Esto último podría tener un soporte documental frente a lo relacionado con los 
Brassinoesteroides según Hüster (2011) cita algunos trabajos; 
Un aumento del 22% en peso del grano de arroz (cv Taebaik, Lim, 1987), un aumento en la 
cebada (cv. Nosovsky) peso de la semilla (Prusakova et al., 1995), un aumento del 11% en el 
maíz (variedad Kwangok) peso seco del grano (Lim y Han, 1988) y un aumento significativo en 
el peso de la semilla de trigo (Takematsu et al., 1988), En términos de verduras, un aumento del 
25% en el peso de la hoja de dos variedades de lechuga diferentes (Meudt et al., 1983) y un 
aumento en la fruta de tomate ajuste por 43-111% (Mori et al., 1986).  
Relacionado a lo anterior este hallazgo va en contravía a lo menciona por Nuñez (2012) 
cuando cita que “En condiciones de campo, evaluando Helmintosporium teres Sacc; se demostró 
que la dosis de 15 mg. ha-1 de EBL (epibrasinólida 694) fue comparable con el efecto inducido 
por el fungicida Bayleton cuando se aplicó en la dosis usual, provocando además un incremento 
en la productividad de la planta (Khripach et al., 1999).” Para este ejercicio, el Bacillus subtilis 
superó, siendo 6.2 Ton/ha versus 5.8 Ton/ha al Brassinoesteroide.  
Tabla 22. Comparación de medias para el factor Aplicación. 
 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
*n: Número de Datos o Unidades experimentales 
**E.E: Error Experimental 
Fuente: Autor 
 
De acuerdo a la Tabla 22 todas las variables estudiadas presentan mejor condición en el 
promedio de todas las aplicaciones de los tratamientos en hoja (V3) en relación a las aplicaciones 
de los tratamientos en Pre-espiga (V9R0), por lo que bajo una visualización general, dichos 
tratamientos propuestos tienen mejor comportamiento aplicados en hoja (V3) con un refuerzo de 
aplicación química en Pre-espiga (V9R0). 
 
4.7 Análisis Costo Beneficio. 
Se ha tomando el rendimiento esperado de Kg/ha y se llevan al valor de su venta, luego se 
resta ese valor de venta con el del testigo de cada ejercicio (Hoja V3 y Pre-espiga V9R0) según 
corresponda; esta diferencia se convierte en el adicional que genera la aplicación de cada 
tratamiento por lo que se descuenta el costo de los productos de cada uno, en donde con el 
remanente (utilidad neta), se determina el Costo Beneficio con respecto al testigo. Es así como la 
Tabla 23 muestra el procedimiento anterior. 
Tabla	23.	Relación	costo	Beneficio.	
	
Fuente: Elaboración Propia Autor. 
 
En donde muestra que si bien el tratamiento químico T1 Triciclazol  comparado con el testigo 
no generó ningún costo beneficio en ninguna de las dos aplicaciones, lo propio paso con el 
Fosfito de Potasio aplicado en Hoja (V3), cuyo resultado tampoco fue favorable. 
Los tratamientos que tienen valores positivos en el Costo Beneficio se muestran en la Grafica 
13 en donde se comparan para determinar cuales tratamientos generaron mas valor 
financieramente hablando. 
Esto permite dar un análisis desde el punto de vista económico en donde se determina que por 
cada peso invertido en el cultivo con el tratamiento se obtienen determinados pesos de utilidad.	




Es así como se puede observar que por cada peso invertido en Fosfito de Potasio (T6) 
aplicado en Pre-espiga (V9R0) se generan 35,9 pesos, de igual forma con los Aminoácidos (T2) 
aplicados en Pre-espiga (V9R0) se generaron 34,4 y con ComCat (T3) aplicados también en Pre-










Severidad del ataque de la enfermedad en área foliar (Tratamientos Aplicados en Hoja 
(V3): Dentro de las aplicaciones de los Tratamientos en Hoja (V3) la severidad de Pyricularia 
fue mucho mas pronunciada en T3 ComCat y el T5 Biofungicida. El mejor Tratamiento fue el 
control químico Triciclazol T1. 
Eficacia de los Tratamientos en evaluados en hoja (Aplicados en Hoja V3): En 
concordancia con lo anterior la mejor eficacia fue del Triciclazol T1, seguida por el Biofungida  
Incidencia de Pyricularia  en Panícula: se encontró que el tratamiento que tuvo menos 
incidencia fue el T2 Aminoácidos, en Hoja (V3), mientras que la mayor incidencia fue en el T7 
Bacillus, aplicado en Pre-espiga (V9R0). 
También es importante destacar que el T3 ComCat aplicado en Hoja (V3) a pesar de que en la 
evaluación en hoja fue el tratamiento con mayor severidad, este se recuperó y al ser aplicado el 
químico en Pre-espiga (V9R0) tuvo unas incidencias bastante bajas de enfermedad, seguidas por 
el Cibusil T4 aplicado también en Hoja (V3). 
Severidad de Pyricularia  en Panícula: La menor severidad de enfermedad en panícula en 
todos los tratamientos la obtuvo el Tratamiento Comcat T3 aplicado en Hoja V3, seguido por el 
Tratamiento Biofungicida T5, aplicado en Hoja V3. El tratamiento mas enfermo es T7 Bacillus 
aplicado en Pre-espiga V9R0. 
Eficacia de la Aplicación evaluada en Panícula: el Tratamiento químico (Triciclazol) tiene 
un mejor control de Pyricularia grisea, bajo la aplicación en Pre-Espiga (V9R0). 
Por otro lado, el Bacillus subtilis generó mayor severidad que el testigo por lo que se produce 
una eficiencia negativa, esto aplicado también en Pre-Espiga (V9R0). 
cuando los tratamientos fueron aplicados en Hoja V3, la mejor eficacia en control de 
Pyricularia grisea, en Panícula fue el tratamiento T3 ComCat, seguido por el Cibusil y el 
tratamiento con menos eficacia fue el de los Aminoácidos en donde la severidad de la 
enfermedad en panícula estuvo por encima al testigo en las dos evaluaciones. 
Los indicadores, Índice de Pilada, cantidad de Grano Partido, Rendimiento Molinería, 
Integral, Yesado y Centro Blanco: Tienen un comportamiento general similar para todos los 
tratamientos, el Rendimiento de Molino el cual representa el porcentaje de arroz blanco que 
resulta de la Pilada del arroz con cáscara; los Aminoácidos T2 y del Tratamiento Químico 
Triciclazol T1, estuvieron significativamente por encima con 73,5% y 73,1% respectivamente. 
El comportamiento de los componentes de productividad como el Porcentaje de 
Vaneamiento, Peso de 1.000 granos, Rendimiento Kg/Ha: También tuvieron resultados 
similares y sin diferencias significativas, no obstante cada diferencia absoluta en producción 
puede representar un beneficio económico, entre los mejores resultados en productividad esto 
representado en la proyección de Toneladas por Hectárea (Ton/ha), en su orden el tratamiento 
Cibusil, Bacillus subtilis, ComCat y el Biofungicida, todos cuando se aplican en Hoja (22 días 
después de Siembra), 6.3, 6.2, 5.8 y 5.8 Ton/ha respectivamente. 
La relación Costo Beneficio frente a la utilización de los tratamientos: Tiene unos datos 
que están directamente relacionados con los tratamientos con las mejores producciones esperadas 
en Ton/ha; es así, que por cada peso invertido en Fosfito de Potasio (T6) aplicado en Pre-espiga 
(V9R0) se generan 35,9 pesos, de igual forma con los Aminoácidos (T2) aplicados en Pre-espiga 
(V9R0) se generaron 34,4 y con ComCat (T3) aplicados también en Pre-espiga (V9R0) se 
obtuvo 25,7 de C/B.  
Se puede concluir que si bien es cierto el Tratamiento químico es mucho más eficiente en el 
cultivo del arroz frente al control de incidencia y severidad de Pyricularia grisea, con respecto a 
los demás tratamientos estudiados, no fue productivo, como si lo fueron el Silicio (CibuSil (6.3 
T/ha)), Bacillus subtilis (6.2 T/ha)), Brassinoesteroides (ComCat (5.8 T/ha)) y el Biofungicida 
(5.8 T/ha).  
También cabe resaltar que dentro del ejercicio hay un tratamiento que llama la atención, 
debido a que; al reemplazar el químico en la aplicación en Hoja V3 por Brassinoesteroides 
(ComCat), mostró en la evaluación de severidad de la enfermedad en Hoja un resultado 
ineficiente, puesto que incluso estuvo mas enfermo que el testigo, sin embargo; cuando se aplicó 
el químico en estas parcelas en pre-espiga, la evaluación en panícula fue la más eficiente de 
todos los tratamientos con un 91,6% en la primera evaluación y en general fue un tratamiento 
con uno de los mas altos índices en producción 5,8 Ton/ha. 
Estos resultados son base para futuras investigaciones, teniendo en cuenta que existe gran 
posibilidad de aumentar la producción, reemplazando el control químico (Triciclazol) con 
productos que no dañan el medio ambiente. (Este reemplazo en por lo menos una de las 
aplicaciones de control de Pyricularia grisea, generalmente se hacen tres por ciclo). 
Adicionalmente, dentro de estos tratamientos productivos; hay dos productos que son 
específicos para control de hongos (Bacillus subtilis y Biofungicida), mientras que los otros dos 
tienen una serie de acciones generales sobre la planta en generación de energía (ComCat) y 
protección mecánica (CibuSil), por lo que la combinación de los primeros con los segundos, 
podrían ser muy eficientes. 
Recomendaciones 
Se recomienda seguir realizados trabajos de campo en donde se pueda llegar a limitar lo más 
posible el uso de químicos para control de enfermedades. 
De igual forma, realizar trabajos en donde se combinen tratamientos de Bacillus subtilis más 
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